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L 1 invention concerne un precede de commande d'une 
machine electrique tournante polyphasee et reversible 
associee a un moteur thermique d'un . vehicule automobile 
comprenant un reseau d ' alimentation en energie electrique et 
5 une batterie formant source d' energie electrique reliee a ce 
reseau ainsi qu f une unite de commande et de contr61e de la 
machine, et un agencement pour la mise en oeuvre de ce 
pro cede . 

Bien que des procedes et des agencements de ce type 

10 sont dejS connus, il s f est avere que les machines electriques 
tournantes poss^dent des propri§tes exploitables pour 
1 1 execution de certaines fonctions liees au vehicule, qui 
n'ont pas ete vues jusqu 1 ^ present ou qui necessitaient des 
moyens complexes et onereux. 

15 La present e invention a pour but de pallier cet 

inconvenient de 1 T etat de la technique ♦ 

Pour atteindre ce but, le procede selon 1 r invention est 
caracterise en ce que I 1 on fait produire par surexcitation/de 
la machine pendant un bref delai de temps de 1 1 energie ?;et 

2 0 rend disponible cette energie pour 1 1 execution de certaiijes 
fonctions liees au vehicule. 

L 1 agencement pour la mise en oeuvre du procede est 
caracterise en ce qu'il comporte un dispositif de mise a 
disposition de 1' energie, sur le reseau electrique du 

25 vehicule, produite pendant le bref temps de surexcitation de 
la machine. 

L ! invention sera mieux comprise, et d'autres buts, 
caracteristiques, details et avantages de celle-ci 
apparaitront plus clairement dans la description explicative 
30 qui va suivre faite en reference aux dessins schematises 
annexes donnes uniquement a titre d'exemple illustrant un 
mode de realisation de 1 1 invention et dans lesquels : 

la figure 1 illustre, sous forme schematique, le 
principe d'un agencement selon 1 ' invention ; 
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1 figure 2 illustre un premier mode de realisation 
de ro'^encement selon la figure 1 ? 

- la figure 3 illustre un deuxieme mode de realisation 
de 1 ' agencement selon la figure 1 ; 
5 - les figures 4 a 9 illustrent differentes utilisations 

de 1 1 agencement selon la figure 2. 

L 1 invention concerne une machine electrique tournante 
reversible telle qu'un alternateur-demarreur de vehicule 
automobile . 

10 Ainsi qu'on l'e sait, toute machine electrique tournante 

comporte un stator et un rotor months de maniere coaxiale, le 
stator etant porte par un support fixe comportant un palier 
avant et un palier arriere port ant chacun un moyen de palier 
tel qu f un roulement S billes pour montage §l rotation d f un 

15 arbre solidaire du rotor de mani&re dScrite ci-apres. 

L 1 alternateur permet de transformer un mouvement de 
rotation du rotor inducteur, entraine par le moteur thermique 
du vehicule, en un courant electrique induit dans les 
bobinages du stator. L 1 alternateur peut aussi etre reversible 

2 0 et const ituer un moteur <§lectrique , son stator const ituant 
alors un inducteur et son rotor un induit permet t ant 
d'entrainer en rotation, via l f arbre de rotor, le moteur 
thermique du vehicule. Get alternateur reversible est appele 
alterno-demarreur et permet de transformer 1 1 energie 

2 5 mecanique en energie electrique et vice versa. Ainsi, un 
alterno-demarreur peut dSmarrer le moteur du vehicule 
automobile, constituer un moteur auxiliaire pour entrainer 
par exemple un compresseur de climatisation ou encore, 
fonctionner en mode moteur pour entrainer le vehicule 

30 automobile. En general le stator comporte trois bobinages en 
sorte que 1 1 alternateur est du type triphase. En variante 
1 1 alternateur est du type hexaphase et peut etre bobine avec 
des barres de conducteurs formant des epingles en forme de U. 
Lorsque 1 1 alterno-demarreur fonctionne en mode demarreur ou 
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en mode moteur, il doit transmettre au moteur thermique un 
couple tres el eve . 

Cette machine du type polyphase et reversible 
fonctionne done en alternateur, pour notamiuent charger la 
5 batterie du vehicule et alimenter electriquement les 
consommateurs electriques, et comme demarreur pour entrainer 
le moteur a combustion interne, dit aussi moteur thermique, 
du vehicule automobile pour son demarrage . 

A cet effet le pont redresseur en sortie de 1 1 induit de 

10 1 1 alternateur perrnet de redresser le courant alternatif de 
1 1 induit et sert egalement de pont de commande des phases de 
1 1 alternateur . Ce pont est appele onduleur et comporte des 
transistors du type MOSFET comme decrit par exemple dans les 
documents FR-A-2745444 et FR-A-2745445 - " ;.' 

15 De maniere connue cette machine tournante formant 

alternateur comprend : 

un rotor bobine constituant 1 1 inducteur associe 
classiquement & deux bagues collectrices reliees aux 
extr<§mites du bobinage du rotor et deux balais par lesquej-s 

20 est amene le courant d 1 excitation, les balais etant port-^s 
par un porte balais relie a un regulateur de tension. 

un stator polyphase portant plusieurs bobines ou 
enroulements, constituant 1' induit, qui sont connectes en 
etoile ou en triangle dans le cas le plus frequent d'une 

25 structure triphasee et qui delivrent vers le pont redresseur, 
en f onctionnement alternateur, la puissance electrique 
convert ie . 

Le pont est relie aux differentes phases de 1 1 induit et 
est monte entre la masse et une borne d 1 alimentation de la 
30 batterie. Ce pont presente par exemple des diodes associees a 
des transistors de type MOSFET. 

Le f onctionnement en mode moteur Electrique d'un tel 
alternateur s'effectue en imposant par exemple un courant 
continu dans 1* inducteur et en dElivrant de maniere synchrone 
35 sur les phases du stator des signaux d§phases de 120° , 



i er aepot 



-Lti^iiement .^imisoidaux mais event uellement trape^oidaux ou 
c^rrMs comme decrit dans les documents les documents FR-A- 
2745444 et FR-A-2745445 precites . 

Ce pont redresseur et de commande est pilot e par un 
5 module electronique de commande. Le pont et le module de 
commande appartiennent a une unitS, dite unite de commande et 
de controle, implant ee le plus souvent a l'exterieur de la 
machine. Cette unite est egalement une unite de gestion et 
comporte un microcontroleur . 

10 II est en outre prevu des moyens pour le suivi de la 

position angulaire du rotor pour, en mode moteur electrique, 
injecter au bon moment du courant Electrique dans le bobinage 
concerne du stator . 

Ces moyens avantageusement du type magnetique envoient 

15 des informations au module electronique de commande et sont 
decrit s par exemple dans les documents FR-2 807 231 et FR 2 
806 223. 

Ces moyens comportent done une cible calee en rotation 
sur le rotor ou la poulie de la machine et au moins un 
20 capteur du type S effet Hall ou magneto-r^sistif detectant le 
passage de la cible avantageusement du type magnetique. 

De preference au moins trois capteurs sont prevus, 
ceux-ci etant portes par le palier avant ou arridre que 
comporte la machine electrique tournante pour supporter de 
25 mani^re fixe le stator et a rotation le rotor. 

On souhaite dans certains cas ameliorer les 
performances de demarrage d'un alternateur-demarreur . Ainsi, 
il est possible de surexciter le bobinage du rotor pour 
obtenir plus de couple au demarrage. 
3 0 Cette surexcitation peut etre realisee par une 

surtension aux bornes du bobinage d f excitation et/ou une 
surintensite dans le bobinage d 1 excitation par rapport a un 
alternateur convent ionnel . 
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Ceci peut etre realise a l ! aide d ' un survolteur 
electronique surexcitant le bobinage du rotor uniquement en 
mode demarrage . 

Cette machine a ici la structure d'un alternateur 
5 classique par exemple du type de celui d£crit dans le 
document EP-A-0 515 259 auquel on se reportera pour plus de 
precisions . 

Cette machine est done a ventilation interne 
(ref roidissement par air), son rotor portant au moins a l^ne 
10 de ses extremites axiales un ventilateur monte a 1 1 interieur 
du support, dont les paliers avant et arriere de fortme 
creuse presentent des entrees et des sorties d'air de maniere 
decrite ci-apres. En variante la machine est refroidie par 
eau . 

15 Plus precisement le rotor est un rotor a grif f es ayec 

des roues polaires portant a leur peripherie externe des 
dents d 1 orientation axiale et de forme trapesoidale . Les 
dents d'une roue polaire sont dirigees vers les dents de 
1' autre roue polaire, lesdites dents de forme globalement 

20 trapezoldale etant reparties de maniere imbriquee d'une roue 
polaire §l 1' autre . Bien entendu, comme d£crit par exemple 
dans le document FR-A-2 793 085, des aimants permanents 
peuvent etre intercales entre les dents des roues polaires 
pour augmenter le champ magnetique. 

25 Le rotor porte un bobinage d 1 excitation entre les 

flasques de ses roues polaires. Ce bobinage comporte un 
element electriquement conducteur qui est enroule avec 
formation de spires. Ce bobinage est un bobinage d 1 excitation 
qui, lorsqu'il est activ§, magnetise le rotor pour creer a 

30 1 1 aide des dents une alternance de poles magnetiques Nord- 
Sud. Les extremites du bobinage du rotor sont reliees chacune 
a une bague col lec trice sur chacune desquelles frotte un 
balai. Les balais sont portes par un porte-balais solidaire 
du palier arriere de la machine portant centralement un 



rou lenient a billes supportarit a rotation 1 1 ex t remit e arriere 
de I'arbre portant a solidarisation le rotor. 

Dans un autre mode de realisation, le rotor est un rotor 
hybride a excitation bobinee et par aimants. Un rotor de ce 
type peut par exemple de type a poles lisses. 

L'extremite avant de l'arbre est supportee a rotation 
par un roulement a billes porte par le palier avant de la 
machine. L'extremite avant de 1 1 arbre porte a l'exterieur de 
la machine une poulie appartenant a un dispositif de 
transmission de mouvement comportant au moins une courroie en 
prise avec la poulie. Le dispositif de transmission de 
mouvement etablit une liaison entre la poulie et un organe, 
tels qu'une autre poulie, entraine en rotation par le moteur 
a combustion interne du vehicule. 

Lorsque la machine, ici un alternateur-demarreur , 
fonctionne en mode alternateur, c'est-a-dire comme generateur 
electrique, la poulie est entrainee en rotation par le moteur 
a combustion interne du vehicule via au moins la courroie 
precitee. Lorsque la machine fonctionne en mode demarreur 
c'est-a-dire en moteur electrique, la poulie entraine en 
rotation le moteur du vehicule via la courroie. 

Les paliers avant et arriere sont ajour^s pour la 
ventilation interne de la machine, sont relies entre eux, par 
exemple a l'aide de tirants, et appartiennent au support de 
la machine destine a etre fixe sur une partie fixe du 
vehicule. Ce support porte de maniere fixe a sa peripherie 
externe le stator constitue usuellement par un paquet de 
toles dotees d'encoches pour le montage des bobines ou plus 
generalement des enroulements du stator dont les sorties sont 
reliees au pont redresseur et de commande precite. 

Les bobines ou enroulements du stator sont formes par 
des fils ou des enroulements en barres comme decrit par 
exemple dans le document WO92/06527 les barres peuvent etre 
de section rectangulaire . 




Le stator entoure le rotor, dont les balais sont relies 
a un regulateur de l'alternateur pour maintenir la tension de 
1 ' alternateur a une tension voulue ici. de 1 1 ordre de 14V, 
pour une batterie de 12V. 
5 Le pont redresseur, 1 ! unite electronique de commande et 

de controle du pont redresseur et le regulateur sont ici 
montes dans un boitier electronique implante £ 1 1 exterieur de 
la machine. Ce boitier porte des moyens de commutation, 
comportant des interrupteurs de puissance, une unite de 

10 commande et un circuit de surexcitation. Le circuit de 
surexcitation est actif en mode demarrage pour, rendre 
maximal le couple de demarrage de 1 1 alternateur -demarreur et 
demarrer plus aisement le moteur a combustion interne, dit 
aussi moteur thermique, du vghicule automobile, soit lors 

15 d ! un demarrage a froid, soit lors d l un redemarrage. apres par 
exemple un arret a un feu rouge . : le moteur ayant ete coupe 
pour reduire a la consommation de carburant et realiser ainsi 
une fonction dite de «Stop and G0» . 

Ce circuit de surexcitation revolt en entree la tension 

2 0 de r§seau de bord delivree par la batterie et/ou 
1 1 alternateur et delivre aux bornes du bobinage d 1 excitation 
une tension superieure a cette tension de reseau de bord. 

L 1 unite de commande et de controle de la machine 
§lectrique peut comporter des moyens qui permettent, dans le 

25 cas ou 1 1 alternateur-demarreur se dechargerait sur le reseau 
de bord en etant d<§connecte par rapport §l la batterie (cas de 
« load dump » selon la terminologie anglo-saxonne 
generalement utilisee par l'homme du metier), de commander 
immediatement 1 1 ouverture d'un commutateur de puissance qui 

30 alimente la bobine d 1 excitation, afin de realiser une 
demagnetisation rapide de 1 1 alternateur , notamment de son 
rotor. Pour plus de precisions, on se reportera par exemple 
aux documents FR-A-2 802 365 et FR-A-2 802 361. 

L f invention a pour objet, plus particulierement , un 

35 agencement permettant d 1 exploiter la forte puissance 
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electrique que If machine electrique tournante peut produire, 
pendant un bref delai de temps, a I'etat de surer-citation. La 
£igure 1 illustre le principe de la structure ou architecture 
d'un tel agencement . Sur cette figure les numeros de 
5 reference 1, 2 et 3 designent un alternateur-demarreur, la 
batterie et le reseau d l alimentation en energie electrique du 
vehicule. En 4 on a represents un convertisseur de courant 
continu en courant continu (DC/DC) reversible permettant un 
fonctionnement a deux tensions differentes VI, V2 . Ce 

10 convertisseur est monte entre une borne 8 de la machine 1 et 
la borne de polarite correspondent e 5 de la batterie 2, par 
1 1 intermediaire d'un dispositif commutateur 6 . 

Avantageusement , le convertisseur de courant continu 4 et le 
dispositif commutateur 6 sont places dans un meme boitier 

15 electronique . 30 de gestion du reseau de bord du vehicule. 
Lorsque celui-ci se trouve dans sa position indiquge en 
traits interrompus il relie la borne 8 de sortie du bobinage 
du stator de la machine a la borne 10 du convertisseur dont 
1 ' autre borne est reliee a la borne 5 de la batterie. Dans sa 

20 deuxieme position, le commutateur ouvre le circuit du 
convertisseur et ferme un circuit electrique 7 
interconnectant directement la borne 8 de la machine et la 
borne 5 de la batterie. On constate que la machine et la 
batterie sont directement reliees, de fa^on permanentes, par 

2 5 leur autre borne a la masse. 

Ainsi le reseau 3 presente a droite du convertisseur 4, 
du cote de la batterie 2 une premiere tension VI 
avantageusement regulee par 1 ! unite de commande et de 
controle, contenue avantageusement dans un meme boitier 

3 0 electronique 20 de contr61e de la machine electrique, par 

exemple a une valeur de 14 volts . 

Comme indique precedemment , ce boitier electronique 20 
de controle de la machine electrique comprend avantageusement 
le pont redresseur, Ignite electronique de commande du pont 
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redresseur et le regulateur ainsi qu'un circuit de 
surexcitation du rotor de la machine electrique. 

Avantageusement, une liaison de communication est 
prevue entre ce boitier electronique 2 0 de controle et de 
commande de la machine electrique et le boitier 3 0 de gestion 
du reseau de bord du vehicule. Cette liaison de communication 
peut etre par exemple de type CAN couramment utilisee dans 
1 'electronique automobile. 

De 1' autre c6te du convertisseur la tension V2 peut 
varier entre la valeur de tension regulee VI et une tension 
plus elevee. A titre d' exemple, cette tension pourrait alors 
varier entre 14 volts et 21,5 volts. 

Une caracteristique essentielle de 1 - invention reside 
dans le fait que le dispositif commutateur 6 permet ; de 
connecter a 1 • alternateur-demarreur 1 une source de storage 
d'energie 9, qui est done montee entre les bornes reunies a 
la masse de la machine electrique 1 et de la batterie et la 
borne 10 du convertisseur 4 cote tension Slevee Vio' du 
convertisseur. Ainsi le commutateur 6 connecte la machine 1 
soit au reseau 3, soit au dispositif de stockage d'energie 9 
et au convertisseur 4. Avantageusement, le convertisseur est 
de type statique. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de 
1 'invention, ce dispositif de stockage d'energie est forme 
par un dispositif condensateur, avantageusement un dispositif 
connu sous la denomination de condensateur double couche ou 
supercondensateur qui est constitue par une plurality de 
cellules capacitives montees en serie . Ce dispositif de 
stockage d'energie ne presente qu'une resistance interne tres 
30 faible et ne s • echauf f e done que f aiblement . Le 
supercondensateur 9 peut §tre chargee a la valeur de la 
tension variable V2 cote gauche du convertisseur, e'est-a- 
.dire du cote de 1 ' alternateur-demarreur l, dans 1 ' exemple 
considere jusqu'a une valeur de 21,5 volts. Dans ce cas le 
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s „p rt rcondeneate«r pourrait etre formoe par huxt cellules 
fl.'une plage de tension de 1,4 a 2,7 volts chacune. 

La figure 2 montre un premier mode de realisation 
prefere de 1 « agencement de la figure 1. Dans ce mode de 
realisation le dispositif commutateur 6 comporte deux 
transistors du type MOSFET Tl, T2 fonctionnant en 
interrupteurs et qui sont montes tete-beche entre le point 10 
de connexion du convert isseur 4 et du supercondensateur 9, ce 
point 10 etant porte a une tension V10, et la borne 8 de la 
machine electrigue 1, et un troisieme transistor du type 
MOSFET T3 monte entre la borne 8 et le point de connexion 5 
de la batterie 2 et du convertisseur 4, dans le circuit 7. 

On decrira ci-apres le f onctionnement de 1 - agencement 
dela figure 2 et certaines utilisations avantageuses de 

celui-ci. , 

L 1 agencement est concu de fagon que, dans des 
conditions d- excitation normales, par exemple lorsque le 
vehicule roule a une vitesse de croisiere, le microcontroleur 
formant regulateur, de 1'unite de commande et de control. 20 
de la machine electrigue, regule la tension VI a la valeur de 
consigne de par exemple 14 volts. 

II est a noter que le microcontroleur limit e le courant 
a- excitation a une valeur inferieure a la valeur maximale, 
pour eviter un echauffement trop important des bobinages de 
L machine. Par centre, lorsque le conducteur du vehicule 
actionne les f reins , 1' unite de commande provoque tout 
d-abord le changement de la position du commutateur 6 qui se 
deplace done de sa position representee en traits continue 
sur la figure 1 dans la position de mise en circuit du 
supercondensateur 9, indiquee sur cette figure en traits 

mailt- re D art, le contr61eur ne limite plus 
interrompus. D' autre paxu, j-<= ... 

!■ excitation ou donna une autre valeur de consigne .x bxen 
aue le taux d- excitation de la machine fonctionnant en mode 
ginerateur pent augmenter. Etant donni que la machine est 
deconnectee du r 4 seau, un couple superieur pent etre preleve 
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sur le moteur et la tension aux bornes de la machine peut 
augmenter jusqu'a la valeur maximale admissible. Le 
supercondensateur 9 est done chargee pendant un temps de la 
periode de freinage, qui est relativement bref pour eviter un 
echauffement excessif des bobinages de la machine. 

Dans l'agencement tel que repr<§sente sur la figure 2, 
lors d'un tel freinage, le contr61eur provoque l'ouverture du 
MOSFET interrupteur T3 et la fermeture des' interrupteurs 
MOSFET Tl et T2 qui sont normalement ouverts, pour que le 
supercondensateur 9 puisse etre chargee par la machine 1. 
L'agencement selon 1' invention assure ainsi une recuperation 
de l'energie de freinage ce qui permet de parler d'un 
freinage recuperatif. 

Etant donne que ce mode de recuperation d'energie lors 
du freinage implique un actionnement tres frequent du 
commutateur 6, superieur a cinq cent mille fois au courd de 
la vie du vehicule, on comprend aisement que 1 ' utilisation 
proposee par 1 ' invention d'un dispositif de commutation 
statique forme par des transistors MOSFET est avantageux ; P ar 
rapport a des commutateurs de type relais electromagnet! que 
ou autres commutateurs mecaniques . 

Le choix de deux transistors MOFSET Tl et T2 morites 
tete beche en serie avec le supercondensateur est du au fait 
que le dispositif commutateur 6 peut voir une difference de 
tension V2 - V10 dans les deux sens, soit dans le sens V2 > 
V10 ou V2 < Vio, par exemple lorsque le supercondensateur 9 
est decharge. Par consequent le commutateur est en mesure de 
bloquer la tension dans les deux sens aussi bien dans sa 
position de deplacement normal du vehicule que dans sa 
position de freinage recuperatif. Le montage t§te beche des 
MOSFET sur la figure 2 permet de realiser ces f onctions . La 
figure 7 illustre le f onctionnement de l'agencement en mode 
de freinage recuperatif. Les f leches indiquent 1 ' ecoulement 
du courant de chargement du supercondensateur 9, a travers 
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i\,7/-iot?t?t ti i=>t 12 cnii f?ont formes, 
les interrupteurs MOSFET ij- eu -1 

1- interrupt eur MOSFET T3 etant ouvert . 

Les figures 4 a 6 et 8 a 9 illustrent 1 • agencement et 
bien d'autres modes de f onctionnement . L'etat de fermeture 
5 des interrupteurs MOSFET et done le passage d'un courant est 
symbolise par une ligne flechee en trait mince- Les f leches 
indiquent la direction de l'ecoulement des courants. 

La figure 4 illustre le cas ou la machine electnque 
tournante 1 fonctionne en mode demarreur en etant alimentee a 
10 partir de la batterie . On constate que le MOSFET T3 est ferme 
et court-circuite ainsi le convertisseur 4. Les interrupteurs 
MOSFET Tl et T2 sont ouverts et isolent le supercondensateur 

La figure 5 illustre egalement le f onctionnement de la 
15 machine et de 1 ' agencement selon 1' invention en mode 
demarreur. Mais cette foie-oi 1-energie est fournie par le 
supercondensateur 9. Par consequent les MOSFET Tl et T2 sont 
fermes et done passants tandis que le MOSFET T3 est ouvert. 
Ce MOSFET pourrait etre ferme si la tension du 
20 supercondensateur descend en dessous de la tension de la 
batterie. 

La figure 6 illustre le f onctionnement en mode 
alternateur et gu-alimente le reseau 3. Dans ce cas 
1 > interrupteur-MOSFET T3 est ferme et done passant tandis que 
25 les interrupteurs MOFSET Tl et T2 sont ouverts. L ■ energxe 
pourrait aussi Stre fournie au reseau 3 par decharge du 
supercondensateur 9 a travers le convertisseur 4 comme le 
montre la figure 8. Les trois interrupteurs Tl, T2 , T3 sont 
alors ouverts. On pourrait aussi envisager 1 ' alimentatxon du 
3 0 reseau a la fois par la machine 1 et le supercondensateur. 
Ainsi, en cas de besoin, une partie du reseau d-energie du 
vehicule pent etre alimente sous une tension superieure a la 
normale comprise entre 14 et 30 Volts. 

La figure 9 illustre le cas particulierement specifique 
35 de I- invention dans lequel la machine doit etre en mesure de 
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tx-availler sur des charges necessitant des fortes puissances, 
par example pour executer des fonctions de direction 
electrique assistee ou de chauffage d 'habitacle . L'energie 
est alors fournie par le 1 • alternateur regule a une tension 
superieure a la tension du reseau. Comme dans le cas de la 
figure 4, 1 ' interrupteurs T3 est ouvert . L'energie est 
fournie aux consommateurs par 1 * alternateur en parallele avec 
le supercondensateur, soit une source a tres faible impedance 
interne particulierement apte a alimenter par exemple des 
directions assistees electriques dont les courants pics sont 
un pr obi erne connu. 

On decrira ci-apres, en se referant a la figure 3, un 
deuxieme mode de realisation de 1' invention. Dans ce mode de 
realisation le dispositif commutateur 6 n'est plus forme par 
les deux transistors MOSFET Tl et T2, mais par une diode D 
avec laquelle est monte en serie un interrupteur R qui 
pourrait etre un. relais elect romagnSt ique . En effet, la 
presence des transistors MOSFET Tl et T2 etait avantageuse 
pour un fonctionnement a forte puissance sous 1 1 effet du 
supercondensateur 9. Par contre il s 1 est avere que pour le 
cas d'un fonctionnement avec alimentation a partir de la 
batterie 2, sans possibility de demarrage avec les 
supercondensateur s, une simple diode D suffit pour accomplir 
la fonction des deux transistors, ce qui permet de reduire la 
taille du dispositif commutateur et le cout . En raison du 
probleme du pre-chargement du supercondensateur 9 lorsque sa 
tension est inferieure a celle de la batterie, le relais R a 
ete mis en serie avec la diode pour eviter 1 ' ecoulement d'un 
courant de la batterie a le supercondensateur. La diode D3 
pourrait etre une diode du type dit "Pressfit", ce qui 
constitue une solution tres peu onereuse . Bien entendu on 
pourrait egalement envisager de remplacer les transistors 
MOSFET Tl et T2 par un relais de grande fiabilite ce qui 
permettrait de reduire encore d'avantage les couts. 
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Vcsur aller encore plus loin dans cette reduction du 
codt. on pourrait aussi utiliser a la place du 
supercondensateur une batterie telle que par exemple une 
batterie 18 volts pour un reseau de 14 volts. Par contre il 
5 sera alors necessaire de changer la batterie pendant la duree 

de vie du vehicule. 

II a ete indique plus haut, que 1 • interrupt eur T3 a 
pour fonction de proteger la machine d-une inversion de 
connexion de polarite. Mais, etant donne qu'il y a toujours 
10 un risque d" inversion de polarite sur le reseau 14 volts, il 
est propose dans le cas de 1' invention de prevoir encore une 
diode de fixation de niveau (non representee) avec, monte en 
serie, un fusible. Ainsi la sortie du convertisseur est 
protegee centre toute inversion de polarite de la connexion 
15 de la batterie 2. Dans le cas d'une connexion inverse, du 
courant s'ecoule a travers la diode et le fusible et provoque 
la fusion de celle-ci. 

Les transistors MOFSET sont avantageusement des 
transistors pour courants eleves . Lorsque 1 • on souhait e 
20 assurer un demarrage soit avec une batterie 14 volts ou le 
supercondensateur, par exemple a un courant de 600 Amperes 
pendant 2 00 ms, il est avantageux de realiser les 
interrupteurs par un montage en parallele de transistors 
MOSFET . 

25 Dans la description qui precede, quelques valeurs ont 

fete donnees a titre d' exemple. Ainsi la valeur superieure de 
la tension VI variable a ete choisie a 21,5 volts. Bien. 
entendu cette tension pourrait etre plus elevee et on 
pourrait prevoir un systeme 42 volts. Mais, une tension plus 

3 0 faible permet de court -circuiter le convertisseur DC/DC 4 
lors d»un mode de f onctionnement normal. On peut alors 
utiliser un convertisseur de plus faible puissance et d'une 
taille plus faible. La puissance du convertisseur peut etre 
determinee d'apres le f onctionnement en mode de freinage 

3 5 recuperatif de 1 • agencement selon 1' invention. Pour pouvoir 
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fournir approximate ivement 3 kw a une vitesse elevee pendant 
par exemple trois secondes le supercondensateur 2 pour une 
tension variant entre 14 V et 21,5 V doit avoir une capacite 
de 67 F. Comme il a ete indique plus haut, 1' ultra capacite 
5 pourrait alors etre formee par un montage en serie d'une 
plurality de condensateurs individuels. 



1. Procede de commande d'une machine electrique 
tournante polyphasee et reversible, associee a un moteur 
thermique d'un vehicule notamment automobile comprenant un 
reseau d ' alimentation en energie electrique et une batterie 
formant source d' energie electrique reliee a ce reseau, ainsi 
qu'une unite de commande et de controle de ladite machine 
electrique, caracterise en ce que l'on fait produire par 
surexcitation de la machine (1) pendant un delai de temps 
predetermine, de 1 ' energie et rend disponible cette energie 
pour 1' execution de certaines fonctions liees au vehicule. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que l'on stocke 1' energie produit lors de la surexcitation de 
la machine dans un dispositif de stockage (9) pouvant 
restituer 1 1 energie stockee . 

3. procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que l'on prevoit la surexcitation de la machine lors du 
freinage et stocke ainsi 1 ' energie recuperee lors de ce 
f reinage . 

4. Agencement pour la mise en oeuvre du procede selon 
l'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il 
comporte un dispositif de mise a disposition de 1 ' energie 
produite pendant le delai de temps predetermine de 
surexcitation de la machine. 

5. Agencement selon la revendication 4, caracterise en 
ce que le dispositif de mise a disposition de 1 1 energie 
precite est un dispositif de stockage d' energie (9) 
susceptible d'etre relie a la machine electrique tournante 
(1) par un dispositif commutateur (6) . 

6. Agencement selon la revendication 5, caracterise en 
ce que le dispositif commutateur (6) est un dispositif de 
commutation statique. 

7. Agencement selon la revendication 6, caracterise en 
ce que le dispositif de stockage d- energie (9) est 



un 
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dispositif condensateur, avantageusement un supercondensateur 
a faible resistance interne . 

8. Agencement selon la revendication 7, caracterise en 
ce que le dispositif de commutation comporte deux transistors 

5 avantageusement du type MOSFET (Tl, T2) qui sont montes tete- 
beche dans le circuit de sortie de la machine electrique 
tournante (1) - 

9. Agencement selon l'une des revendications 5 a 8, 
caracterise en ce qu'il comporte un convertisseur de courant 

10 continu en courant continu (4) monte entre la batterie 
d' alimentation en energie (2) et le dispositif de stockage 
d'energie (9), en aval du dispositif commutateur (6). 

10. Agencement selon la revendication 9, caracterise en 
ce qu'il comporte un circuit (7) susceptible de* relier 

15 direct ement la machine electrique tournante (1) a la batterie 
(2), par 1 ' intermediaire . du dispositif de commutation (6) . 

11. Agencement selon la revendication 10, caracterise 
en ce gu'un interrupteur forme avantageusement -par un 
transistor MOSFET (Tl) est prevu dans le circuit precite (7) . 

20 12. Agencement selon une des revendications 5 a 7, 

caracterise en ce que le dispositif de commutation . (6) est 
forme par une diode (D) , un interrupteur (R) etant monte en 
serie avec cette diode. 

13. Agencement selon la revendication 12, caracterise 

25 en ce que 1 ! interrupteur (R) precite est forme par un relais 
electromagnetique . 
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